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要 旨
1965年10月 に,林 令10年 のスギ人工林 で小径木 間伐を行 なった。間伐の方法,度 合,間 伐 に よる林
分現存量な どの変 化,間 伐 後の年 間樹体各部分 の増加量な どについ ては,す でに第1,II,皿 報 で報
告 した。
本報告は間伐4年 後 の各種 の林 況の変化 を主 に物質生産量の面か ら検討 した。
1.立 木本数 は,1968年 にプFッ ト2で2本(200本/ha),1969年にプ ロ ット2で1本,プ ロッ ト
5で1本(160本/ha),いずれ も雪折れに より減少 した。
2.平 均胸高直径の増加量は,o.i～0.6cmで 強度に間伐 した プロ ッ トほ ど大 きいが,全 体的 にみ
ると過去4年 間中最 も少 ない。
3.平 均樹高は,プ ロッ ト1が 約13m,プ ロ ヅト2～5が 約IOmで,最 近1年 間 の増加量 は,
0.3～1.3mで 間伐の度合 とは関係がない よ うで ある。
4.下 枝 の枯れ上 りは無間伐 のプ ロッ ト2,プ ロ ッ ト3,5で か な りみ られ,最 近1年 間の枝の枯
れ上 りは プロ ヅ ト2で 平均0.7mで あった 。5つ のプ ロヅ トを平均す ると0.5mの 枯れ上 りで
あ る。
5.樹 高(H)と 胸高直径(D)の 関係を,C‐Druleに あてはめて比べ てみ ると,プ ロヅ ト1を
のぞ いた他の プロ ッ トでは明 らかに間伐直 後 と69年 の測定値 では同 じ曲線で時間方 向に移行 して
いる。 これはDBHとHの 生産量 の比 の違 いに よる ものであ ろ う。
6.第1,IIで 得た相対 生長 関係 を用 いて69年 の毎木調査の結果 よ り,樹 体各部分 の現存量 を推
定 した。無 間伐 の プロ ヅト2のha当 りの現存量は,幹79ton,枝7ton,葉24ton,根23ton
rsa
で 合計133tonと な った。林分葉量 と枝 量は,68年 の現存量 より少 な くなった。
7.最 近1年 間の幹量 の増加 は,3～8ton/haで 間伐 の度合 とはあ ま り関係はみ られない。葉 量は
プ ロッ ト2で1.3ton/ha・yr減 ったが他の プロ ットでは,0.5～1.8ton/ha・yr増 加 した。
8.枯 枝,枯 葉量を現存量 の 増 加に加え,純 生産量 を推定す ると,プ ロ ット1,2,3は それ ぞれ
13,5,18ton/haと なった。
9.林 内の相対照度は無間伐 の プロ ヅト2と 立 木本数16%間 伐 の プロヅ ト3が 平均相対照度約2
%,他 のプ ロッ トでは前年に比べ て%以 下 に下 った。
10.こ の試験地 のスギ林 の林内平均相対 照度 の最低値 は1～2%と 考え られ る。
は じ.め に
人工 一斉 林で小径木か ら順 次間伐 して,密 度 の異 なった林分をつ くり,そ の林分の間伐の度合 と現
存量 や生長 率の変 化,ま た林分 の閉鎖 回復過程を しらべ るため1965年10月 吉野地方 の若 いスギ人工林
に小径 木間伐試験地 を もうけた。試験地 の設定 お よび間伐1年 目,2年 目の調査結果 はすでに第11),
IIZ),皿3)報 で報告 してい る。 ここで は第1回 間伐か ら4年 経過 した69年 の調査結果を もとに,4年
間で林分現存量 が どの ように変化 したかを第IV報 として まとめてみた。間伐前 の状況 は第1報1)で 報
告 され ているが,当 時樹 令13年 生(林 令10年 生),立 木本数約4000本/ha,平 均樹高は プFッ ト1が
8.2m,プ ロヅ ト2:7.4m,プ ロヅ ト3:7.6m,プ ロッ ト4:6.5m,プ ロ ッ ト5:8.1mで あ
った。平均胸高直径 は,プ ロッ ト1が10.3cmで 最 も大 きく,プ ロ ッ ト4の8.1cmが 最 も小 さか
った。 林 内植生は,プ ロ ッ ト4,5に ササがみ られたが他の プロ ヅ トにはほ とん どみ られ なかった 。
最後 に68年,69年 の調査にあた り協 力 され た森林生態学研究室の皆様に深 く感謝す るとともに,今
度の論 文作成 に終 始助言,指 導をいただ きま した川那辺三郎,斎 藤秀樹両氏に 心か ら御礼 申 し上げ
る。
試 験 地 の 概 要 と調 査 方 法
1.試 験地の概要
試験地 は財団法人阪本奨学会所有林(奈 良県 吉野郡東吉野村杉谷)の11林 班に設けた。
第1回 間伐後4年 経過 した林令14年(樹 令17年)生 のス ギ人工林であ る。詳細は第1報1)を 参照 さ
れたい 。以下の調査は1969年10月 に行な った。
2.調 査 の 方 法
毎 木調査:5つ のプ ロッ ト内の全立木 について,胸 高直径,地 上高30cmの 直径,生 枝下 の直径
とその高 さ,樹 高を測定 した。胸高直径 の測定箇所は,試 験 区設定 当時ペ ンキで 印をっけ同 じ位置を
測定 した。
枯枝葉量 の調査:各 プ ロッ トとも毎木調査 の際 枯死 した枝葉 を打 ち落 し,そ の重 さを測定 した。
林 内照度の測定:東 芝5号 型照度計を用いて林 内の照度を測定 した。測点は各 プRッ ト内に2m×
2mの サ ブプ ロ ットをも うけ,1つ のサ ブプロ ヅ トにつ き3か 所つつ測点を とった。林外の照 度を附
近の裸地で林内 の照度 と同時測定 し,林 内の相対照度 を求めた。照度測定 は,午 前10時 か ら午後2時
の間 に行 なった。
165
結 果 と 考 察
1.プ ロ ットの状 況変化
第1回 間伐後4年 目の1年 間に,各 プRッ トが どの ように変 ったか,ま た4年 間の変化 の経過 を毎
木調査 の結果 よりしらべ てみ よう。
4年 後 の概要 は 表一1に 示 した。 間伐後3年 目に プロ ット2で2本(200本/ha),4年目にプ ロ ヅ
ト2で1本(100本/ha),プロ ヅト5で1本(160本/ha)いずれ も雪折れに よ り倒れ枯 死 した。 胸 高
断面積合計は,プ ロ ヅ ト1の24.2m2/haが 最 も少な く,プ ロヅ ト2の47.8m2/haが 最 も多い。 間
伐2年 後迄 の増加量に比べ て,4年 後は増加量 が0.1～5.2mE/ha・yr,で プ ロッ ト2の5.2mZ/ha・
yr,以 外 は増加量が少な くな ってい る。樹高は最 も弱 い間伐を した プ ロッ ト1が1.3m伸 びた以外,
他は0。3～0.7mほ どの伸びであ った。間伐 度合 と伸び の関係は明確にはでていない。次 に下枝 の枯
れ上 りについてみ ると,無 間伐 のプ ロ ヅト2の 枯れ上 り量 が最 も大 き く0.7m,最 も強 く間伐 した プ
ロ ヅ ト1がO.lmで,間 伐 の強い プロ ットほ ど枯れ上 りが少ない。 枝下率(HB/H)を み ると,プ
ロヅ ト1よ り5ま でそれぞれ0.307,0.413>0.408,0.293,0.315でほぼ 間伐度の 強い プロ ヅトほ
ど大 きい値を しめす。 プロ ヅ ト4の 値が,最 も間伐度 の弱 いプ ロッ ト1よ り大 きいのは,プRヅ ト4






















次 に間伐後4ケ 年間の林分の変化 につ いてみ る。図一1の よ うに平均樹高(H)は,5プ ロッ トと
も間伐後2年 目の67年 まで増加率がほぼ同 じであ るが,68年 か ら69年 にかけて,プ ロ ヅト1以 外は増
加率がやや減少してきている。平均樹高は,間 伐度合による影響より,地 位による影響が大 きいため
か,プ ロヅト4,5が 他と比べて低 くなっている。 平均胸高直径(D)は 最 も強い間伐を行なったプ
ロット1以 外は,67,68年 頃より増加率が減少している。これは林冠閉鎖が開始してきたためと考え
られる。地位の悪いと思われるプロット5の 他は,Dの 値の増加は立木密度に逆比例 している。 し
か しプロヅトごとのDの 順位は全般にまだ 間伐開始時の差がのこっているためか,プ ロヅト4を 除
いて他は間伐当時と変化 していない。次に胸高直径(D)と 樹高(H)の 関係について,各 プRッ ド
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の間伐開始時 の65年 と69年 の測定値 を比べてみ よ う。 同一林分で林令 が進むにつれ て,D-H関 係
が どの よ うY'変 るかを しらべ るために,図 一2の ように,篠 崎 らが提案4)し たC-Druleを あては
めて樹高曲線 を求 めた。 この図に よれば変化 の全般的な傾 向は第皿報3)時 とほぼ 同じであ る。65年 か
ら69年 と林令が進む につれ てD-H関 係は分離 し,時 間方 向に移行 してい る。 プロ ッ ト1の よ うに
強度 の間伐 を した ところに比べ,無 間伐で密度の高いプ ロッ ト2のL)-H関 係には,65年 と69年 の
間には っき りした分離 の傾 向がみ られ る。 これは/:の 生長量(∠P)と 樹 高生長量(dH)の 比
に差 があ るた めで あろ う。4H/4Dは プロ ット1が0.87,プ ロ ヅ ト4が0.76と その値 が小 さいのに
対 し,プ ロッ ト2は1.43,プRヅ ト3は1.26と 大きい。dHは 密度に よる差は 明 らかでないが,
∠1)は 密度に よ り変化 し2倍 ほ どの差 がある。 従 って,」H/4Dの 値はdl)の 変化の影響を強 くう
け るため高密度 のプ ロッ ト2のdH/4Dが 大 き くな るもの と思われ る。 つ ま り,4H/4Dの 値が 大
きい林 分ほ どD-H関 係 の林令に よる分離 の幅が大 き くなる。
林 床の植生 をみ る と最 も強 い間伐を行な った プロ ット1に か な り下草 の侵入が認め られたササが 依
然 として生育 している。なお下草のm2あ た りの量 は,生 重量で プロ ッ ト1で は3959,プ ロ ット2
では669,プ ロッ ト3で は609,プ ロ ヅト4で は2639,プ ロッ ト5で は5509で あ った。
2.林 分現存 量の推定
今 回の調査 は,毎 木調査 のみで,伐 倒調査は行 な っていないため,前3報1・2・3)と 同様,以 前に求 め
た相対生長式 に より林分現存量 を推定す ることに した。 幹,葉,枝,根 量の推定はいず れ も第皿報3)
と全 く同 じ方法で行 なった ので詳細 は第皿報を参照 され たい。





ただ し,ws:幹 乾量(g),DEH:(胸 高
直径)z×(樹 高)(cmZ,m),wa:




推定 した値 は表一1に 示 した。
幹量についてみ ると,間 伐4年 後 の現存量は
無間伐の プ ロヅ ト2が 最 も多 く,78.8ton/ha
で4年 間に33.8ton/ha・4yrs増 加 していて増
加量が 最 も多 く,プ ロ ッ ト4,5に 比べ 約1.5
倍の増加量であ る。 これ らの幹 の現存量を4大
学,信 大合同調査班 の報告5)に よるスギ林の最
多密度線(図 一3,A)お よび閉鎖 開始線(図 一
3,B)に よってその位置を しらべ てみた。 無
間伐の プロ ット2と16%間 伐 のプ ロット3は 閉
鎖開始線 よりwSが 多い側 に位置 してお り,閉 鎖 がかな り進んでい ると考え られ る。37%間 伐 のプ ロ
ッ ト5は,地 位が他 に比べ てやや悪 いためか閉鎖 まで あと3年 ほ どはかか りそ うであ る。 またプ ロ ッ
Asa
ト1と4は 閉鎖 まで さらにかな り長い年数 がかかる ことになる。葉量は無間伐の プロ ット2で68年 は
24.8ton/haで あ った のが,こ の推定結果 では69年 は23.5ton/haと な り1.3ton/ha・yr減 少 して
い る。 これは図一3か らわか るように,プ ロヅ ト2は 約3年 前に閉鎖 を してい ると考 え られ るので,
68年 に葉量がすでに最大 値を とお りこしてお り,そ の後気候 の乾燥な どの影響を うけ本年 は枯れ上 り
が多 く減少 した ものではないか と思われ る。 しか し現存量の推定 方法 に時 間の要 因を考慮 していない
ため,今 後 さらに検討す る必要があ るであろ う。
枝量 もプロ ット2に おいて葉量 と同様前年に比べ減少 している。 これ も閉鎖 に よる枝 の桔れ上 りが
強 か ったため と思われ る。地下部重 は地上部重 の21～23%に 相当す る。地上部全重 の うち,幹,枝,
葉 の占め る割合 は,間 伐直後 の65年 には プロ ッ ト1,2,3で 幹64～65%,枝7%,葉28～29%であっ
たが,69年 では幹70～73%,枝6～7%,葉22～23%とな ってい る。枝 の占め る割合は ほとん ど変 っ
ていないが,幹 の占め る割 合が ふえ葉 の割合が減 ってい ることが認 め られ る。 プロ ヅト4,5に つい
て も幹 の占め る割合が65年 か ら69年 へ林令が増すにつれ て多 くな っているが,そ の占め る割合は プ碍
ヅ ト1,2,3に 比べ ると少 ない。
3.林 分現存量 の変化
1969年10月 の測定で推定 した樹体各部分の現 存量(表 一1)と68年10月 の 現存量3)と の差,つ まり
最 近1年 間の林分現存量 の増加量 につ いて しらべ てみ よ う。 この増加量は樹体の部 分に よっては生長
量そ の ものに相 当す るとは限 らない。
表一2に よると幹の増 加量 は,2.7ton/ha・yr～8,0ton/ha・yrで無 間伐 で最 も密度 の 高いプ ロヅ
ト2が2.7ton/ha・yrで 最 も少 ない。 プロ ッ ト2が 非常に少ない増加量 を 示 してい るのは,葉 の光
合成率 の低下 なども考え られ るが この プロッ トでは上記 の ように同化部分(葉 量)の 減 少に より純生
産 量が減 ったのではないか と考 え る。幹の増加率は立木密度の最 も高 いプ ロ ット2が 最 も小 さ く,最





















幹の生長 率には立木密度の影響が現われは じめてい ると思 われ る。枝 の増加量 について し らべ ると,
プロ ヅト4の0.7ton/ha・yrが 最 も多 く,プ ロヅ ト2は68年 に比 べて0.2ton/ha・yr減 少 してお り,
他は0.4ton/ha・yr前 後であ る。 プ ロッ ト2は すでに閉鎖 が完 了 してお り・ 枝 の枯れ上 りが強 くそ
のため枝量が減 少 した と思われ るが,枝 量の増加率 と立 木本数 との間には明 らか な傾向は見 られ なか
った。葉量 の増加量は68年 の増加量に比べてかな り少 な く,密 度の最 も低い プ ロヅ ト1の 葉の増加 量
1.8ton/ha・yrが 最 も多 く,密 度の高い プロ ッ ト2で は1.3ton/ha・yrが 減少 していた。 プ ロヅ ト2
の減 少が 目立 つが,こ れ は先 に述べた よ うに閉鎖 の完 了に より,林 分葉量が安定 した段 階 に入 った の
ではないか と思われ る。
次に過 去4年 間の林 分の現存量変化を しらべてみ ると図mの とお りで あ る。
幹の量(ws)は,立 木密度 の高 いプ ロッ ト2,3で は68年 頃 よ り増加 率が落 ちている。 これは閉鎖
の開始に よって葉量 の増加 率減 少に ともない純生産量が減少 したためであろ う。プロ ヅ ト1,4,5と
も前二者に比 べ ると増加率 は高 い。そ こで このよ うに立木密度 の違 った林分間 で平均個体 の幹量の増
加量(dws)と 立 木密度













年 の幹量の頻度 分布 を示 した ものであ る。各 プロ ヅトとも65年 の間伐直後 はほぼ正規分布を示 してい
るが,4年 後 の69年 には強 い間伐を した プロ ヅ ト1は なお正規分布を示 し,そ の分布の幅が広が って
いるが順位変動 はほ とん どなか った。 これ に対 し無間伐 のプ ロッ ト2は 正規分布か らL型 分布に変 り
大径木以外の中小径 木の幹増加量 の少ないのが 目立 った。 プ ロヅ ト2の 順 位変 動は小径 木,大 径木 で
は少 な く,中 位の ものに最 も多か った。プ ロ ット4は この中間的な変 化を してい る。
また枝量,葉 量 ともに,68年 頃 よ り増加率が減少 してい る。地位 が悪 いためか幹,枝,葉 量 と もプ
ロ ヅ ト5が69年 にいずれ も5プ ロヅ ト中現存量が最 も少な くな ってい る。
4。 純生産量 の推定
林分現存量の年間増加量が推定 された(表 一2)の で,落 葉,落 枝 と昆虫な どに よる被食量を求め
てみ ると純生産量は次の よ うに して推定で きる。
Pn=ya-yl+(dL+dG)=dy+(dL+dG)
た だし,Pn:林 分の純生産量,yZ:tZ時 点での現存量,y、:t、 時点での現存量,ay:(y2-y、)
でtz-t、 間で の現存量増分,」 五:同 期間内での植物 体の枯死脱落量,4G:被 食消失量
とす る。L
ここで 」Gは 測定 しなか ったがdG≒0と 仮定 して もPnに 大 きな影響を与えない3)と 思われ る。
∠Lは 測定 していないが,リ ター トラ ヅプを設置 して もかな り過少値 しか得 られず6・7),ま た スギの若
い林 分では葉枝 は枯死 したまま着 いてい る場合が多い7)の で打ち落 とした枯枝葉量 を 」五 とみな して
よい と思われ る。 根 の枯 死量 は現在 の ところ正確 な デ ーターがないので 不 明であ る。 以上の よ うな
仮定 をおい て純生産量を求め ると純 生産量は 表一2の ようになる。 プRッ ト1は この2,3年 間には
12～13ton/ha・yrで 殆ん ど変化 していないが,無 間伐 のプRッ ト2で は年 々Pnが 減少 し,69年 は
前年68年 の約yに 減少 している。 これ は主 として同化部分即ち葉量 の減 少に よると思われ る。 プ ロ
ヅ ト3は68年 には67年 よ り減 ったが,69年 再び68年 よ り4ton/ha・yrほ ど増加 している。 この純生
産量 は4大 学 信大合同調査報告5)と 比べやや少 ないが,ほ ぼ妥当な量 と思われ る。
5.林 内の照度 とその変化
2×2cmの サ ブプロッ トで各h3点 つつ照度を測 り,1つ の プRヅ トにつ きその面積 に応 じて,48
～75点 測定 した。林 内の照度は林床 よ り1.5mの 高 さで測 った。 林 内の照度 を,同 時に測 った林外
の照度 と比較 し,林 内の相対照度を求めた。 この林内の相対照度を2%ご とに区切 りその頻度 分布を
描 いてみる と図一7の よ うにな る。林内の相対照 度の平均値を しらべ てみ る と,す べての プロ ヅトで
67年 に比べて69年 はかな り減少 してお り,無 間伐 のプ ロッ ト2,16%間 伐の プFッ ト3以 外 は,12以
下に減 ってい る。林外の照度は67年 が0.5～4.0×104tUXで あ ったのに対 し,69年 は2.0～5.8×104
1uxで 大 きな差は ない。67年 と69年 程度 の林外照度の差な らば,林 内の相対照 度にはほ とんど影響 を
与え ない。従 って林内の相対照度が減少 した のは葉量増加に よ り林 冠閉鎖 が進 んだた め と思われ る。
プロ ッ ト2は 前記の ように葉量が68年 にほぼ安定 した値 に達 した と思われ,林 内の相対照度 も68年 に
1.2%,69年 に1.8%と 余 り差が な く,こ の試験地林分におけ るスギ林 内の相対照度 の最低値は1～2
%で あ るとみ な して よいで あろ う。 さらに相対照度の頻度 分布 につ いて比較す る と,全 体に密度の低
いプRヅ トほ ど正 規分布 を し,密 度 の高い プ ロッ トほ どL型 分布 を している。 また分布の変化を しら
べ ると,密 度 の低 いプロ ッ トほ ど分散の幅が広 いが,間 伐後年数を経過す るにつれてその幅は狭 くな
ってい る。 分布型 も正規分布であ った ものは,次 第 にL型 分布 に変化 して いる。サ ンフ レック(sun
fleck)は 林外 の照度が高 いほ ど生 じやすい8・9)。69年 の林外 の絶対照度 は67年 に比 べ全 体にゃや高 目
であ るか ら,69年 は67年 よ りサ ンフレ ックが 多いはずであ る。 しか し69年 にはほ とん どみ られ ないの
は林冠閉鎖によりサソフレヅクが減少したためと思われる。
一般に林内の相対照度は林外の絶対照度が強 くなると低 くなるが1°・11・12・13),こ の試験地についても
林内の照度と林外の照度の関係についてしらべてみよう。図一8は 過去4年 間の測定値か ら林外の照
度 と林内の照度の関係を葉の現存量を加味してあらわしたものである。全体に林外の照度が高 くなる
につれ,林 内照度の増加率が減少する傾向がある。また67年 にプロット2内 で林外の照度 と林内の照
度について調べた ところ全 く同じ傾向(図 一8のA)で あった。 したがってこの林分においても林外の
照度が強 くなると林内の相対照度は少さ くなる。さてこのような傾向のある林内の相対照度とこれを
最も左右 していると思われ る葉の現存量の関係をみよう(図 一9)。 今まで葉量(ま たは葉面積指数)
と林内の相対照度の関係を調べた報告は多 くあるが,ほ とんど門司,佐 伯の提案14)すなわち 「林内の
相対照度は葉量に対 し指数函数的に減少す る」としている。しか しこのスギ林分で調べた結果は図一
9を みてわかるように,林 内の相対照度の対数値 と葉量の関係がSカ ーブをしている。しかし先に述
べたように葉量の多い林分即ち一般Y`度 の高い林分では林内の相対照度の分布はL型 になるため,
算術平均 して林内の相対照度を求めると頻度の少ないサンフレックなどによって生 じた林内の相対照
度 の 高 い 値 が 平 均 値 に 強 い 影 響 を あ た え,平 均 値 を 引 き上 げ る 。 そ れ ゆ え 葉 量 が20～25ton/ha位
の 林 分 に な る と林 内 の 相 対 照 度 の 平 均 値 はL型 分 布 を 正 規 化 し て 平 均 値 を 求 め る必 要 が あ ろ う 。
図 一9の 破 線 の 部 分 は こ の よ う に し て 求 め た も の で あ る 。 し か る に 理 論 的 に は 破 線 で 描 い た 曲 線 上
にLeafbiomass-Relativelightintensityの関 係 は あ る と 思 わ れ る 。
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Résumé
    The investigation, thining from small diametered trees, was intended to establish a quantatitive basis 
for thinning in practice. It was carried out in  10-ycar•old  Cr  yptomeria japonica stands in Yoshino District, 
in October, 1965. The changes in stand conditions, before and after thinning, after one growing season 
and after two growing season were reported in 1966 (1st report), 1967  (2nd'report), 1968 (3rd report), 
respectively. In this paper, the attempt to study the change of stand conditions for one year after the 
fourth growing season were carried out from the point of dry matter production. 
    The main results arc as  follows  : 
   1. Tree densities decreased in plot No.2 and 5. In 1968, two  (200Nos./ha•yr) trees were felled in 
plot No.2 and in 1969 one (160  Nos./ha•yr) in plot No.5, one in plot No.2 by snow break. 
   2. The more the mean diameter at breast haight increased, the lower the thinning ratio bccame. In 
this year, the diameter increment in each of 5 plots was the least in these four years. 
   3. The mean tree height of plot  No.1 was 13 m, and those of plot Nos. 2, 3, 4 and 5 were  10  m. 
The increment of tree height (0.3-1.3 m) semeed not to be affected by thinning ratio. 
   4. The mean clar bole length in plot  No.2 was longer by 0.7 m than that of the preceding year. 
The average of clear bole length in 5 plots was longer by 0.5 m than that of the  preceding year. 
   5. The relationships of diameter (D) to tree height (H) changed in plots 2, 3, 4 and 5 with height 
stand densities. 
   6. The biomass was estimated utilizing the allometric relations. The annual increment of stem 
biomass was 3 to 8  ton/ha•yr. Leaf biomass of plot No.2 decreased 1.3  ton/ha•yr, but those of other 
plots increased 0.5 to 1.8  ton/ha•yr. compared with those of the preceding year. 
   7. The net prouctions, the sum of the biomass increment, dead leaves and branches, were 13, 5 18 
ton/ha. yr. in plot 1, 2, 3, respectively. 
   8. The relative light intensities under the canopies were 2 percent in plots 2 and 3. Those of 
other plots were less than half those of the preceding year. 
   9. The minimum value of the relative light intensities in all plots may bccome 1 to 2 per cent in 
the  final stage of crown density.
